Ingenieurmathematik 1 Studiengang Maschinenbau
Dr. Robert Lang OTH Regensburg

Ubungsblatt 3 - Lésungshinweise

Aufgabe 1
a) e z+w=4+2i o z - w=11-2;
o 2 —w=2+4061 e Z=—-1+2
e z2=3—43 o 3=
o W=1+2i o (—0v)f=-1
i falls (n + 3) durch 4 teilbar ist, n € {...,—-3,1,5,9,...}
o o — —1' falls (n + 2) durch 4 teilbar ist, n € {...,—2,2,6,10,...}

—i falls (n + 1) durch 4 teilbar ist, n € {...,—1,3,7,11,...}
1 falls n durch 4 teilbar ist, n € {...,—4,0,4,8,...}

b) Es gilt fir a € R:

(3-20)(24ai) —3a®+14a+30 242+ 2la — 20 _
- (a+ 5i) - 47 :\ 425 Z'\ PN JzRe(z)—l—z.Im(z)

=Re(z) =Im(z)
Aufgabe 2
o z=5-(3+1) o |2 =5
° Z=;-(3-1) o 2l=2(3-1)
Aufgabe 3
_ 7 4. i i
a) z=—8 — b) =it m=—a=—i-4

c¢) Die Losungen liegen auf einem Kreis mit Mittelpunkt zy = 1 + 4 und Radius r = v/2:
ze{(1+i)+Vv2-¢¥|pe0,2m)}.

d) Die Losungen liegen auf einem Kreis mit Mittelpunkt z5 = 1 — ¢ und Radius r = 1:
ze{(l1—1)+e%|pe|0,2m)}.

Aufgabe 4 Kartesische Form z = z + iy und Polarform z = |z| - (cos ¢ + i sin ¢):

5= b= 5 b, o] = 2, p = b (22409
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Aufgabe 5

a) In kartesischer Darstellung gilt z = x + iy = Re(z) + i - Im(z2):

oz:\%%—\% o 2 =1 oz:‘/Tg—i—i%
b) In Exponentialform gilt: z = |z| - €' :
o im el =L o= % (22707
= _ iy =1, p=1Ur (2330°
® < 2 55 12l » P o ( )
e z=-3(2+3)+3i; |2 =6V2+ V3, o = LT (£165°)
Aufgabe 6
24
3+
i) z=(1-1i)"?=-2097.152i ii) 2= ((‘CL—ZQQ = —8i
L3 n 1 falls n durch 3 teilbar ist, n € {0,3,6,...}
ii) z = (—5 - 7@) = —3- ‘/732 falls (n — 1) durch 3 teilbar ist, n € {1,4,7,...}
-1+ ‘/752 falls (n + 1) durch 3 teilbar ist, n € {2,5,8,...}

Aufgabe 7 A=2und ¢ =, € {5 + 27 -k |mit k € Z}

Aufgabe 8 Formel von Moivre lautet fiir n = 3: (cos() + isin(y))® = cos(3p) + isin(3¢).
Durch Ausmultiplizieren und Umordnung der linken Seite erhélt man

cos® () — 3 cos(ip) sin®(p) + i (3 sin(y) cos?(p) — sing(w)) = cos(3p) + isin(3¢p)

Aus dem Vergleich des Real- und Imaginérteils erhilt man die behaupteten Identitéten.

Aufgabe 9

3
a) p(2) = 2% = 8i= [[(2 —2z) mit 21 = =20, 2o =i + /3, 23 =1 — /3
k=1

3
b) p(z) =22 +222+ 22+ 1= [[(2 — 2) mit 2, = —1, 22:—%+i‘/7§, 23:—%—2"/75

k=1

4 2 < : iT i2r i4r 57T

c) plz)=z2"+2241=[](z—2,) mit 2y =€'3, 20 =€'3 , z3=¢"3, zy =¢'3

k=1
s . 3 5
: 4 3m 5w 3
d) p(z) =254+ 1= [](2 — 2x) mit z; = €'s :\/734—%,22:6@ =1, 23 =¢"% :—§+%,
k=1

x N 9m 1ix 3
—_— 5 — 3 — 5t (2 — 2
Z4—€6——T—§,Z5—66——Z7Z6—€6—T—i



Aufgabe 10
a) A={ze€C:|z—2i >3, Re(z) <0} b) B={z€C:|z—1i <2
iR |z —1—14| > 1, Re(z) <Im(z)}

iR

, Re(z) = Im(z)

1
+ + t R ’
1 3 y
s =4
> e
,
7

c) C={zeC:|1+i)z+1~i]= T} d) D={z€C:|(1+i)z+1—-i| <2
={i+3 e?lpel02m)} Re(z) < [Im(z)[}

iR iR

e Re(z) = [Im(z)]

=

Aufgabe 11

a) Es gilt fiir ¢ € R: cos(ip) = cosh(y) und sin(ig) = i - sinh(p)

b) Fiir z =z + iy € C gilt:
cos(z) = cos(x + iy) = cos(x) cosh(y) — isin(z) sinh(y)
sin(z) = sin(x + iy) = sin(x) cosh(y) + i cos(z) sinh(y)

c) Esgilt fir ¢ € R: COSQ(igo)+sin2(ig0) = (cosh(go))Q—l—(i Sinh(go))2 = coshQ(cp)—sinhQ(ap) =1
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